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@ Dickstoff|)umpe. 

(§) Dickstoffpumpe mit wenigstens einen) For- 
derzylinder, einem Verdrangerkolben, einem 
hydraulischen Verdrangerkolbenantrieb zur Zu- 
fuhrung von Bewegungsenergie wdhrend eines 
aus Forder- und Ansaughub bestehenen Ar- 
beitsspiels und Ventaen. die den F5rderzylinder 
beim Forderhub mit einem Auslaft und beim 
Ansaughub mit einem ' Einlaft verblnden, mit 
eine Oberwacliungseinrichtung, welche aus 
dem Zeitsignal, das den Zeitpunlct wiederglbt, 
and dem das Ausla&ventil dffnet und der Didc- 
stoff aus dem Fdrderzylinder in die Fdrdertei- 
tung . auszustrdmen beginnt, das 
Dickstoffvolumen bestimmt, welches wahrend 
des Forderhubes gepumpt wird. 
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Die Erfindung beziehtsich auf die Forderung eines Steifpastosen Materials. Insbesondere betrifft die Er- 
f indung ein Dickstofftransportsystem, in dem eine Dickstoffverdrangerpumpe den Dickstoff durch eine Rohr- 
leitung fordert wobei die in der Zeiteinheit gefSrderte Menge und das insgesamt geforderte Material automa- 
tisch bestimmt werden. 

In den vergangenen Jahren erfreuten sich Dickstoffpumpen zunehmender Verbreitung fiir die Forderung 
von Dickstoffen durch eine Rohrleitung im komunalen und industriellen Anwendungsbereich. Dickstoffpumpen 
bieten eine Reihe von entscheidenden Vortelen gegenuber Schnecken- Oder Gurtforderern. Das Pumpen von 
Schlamm durch eine Rohrleitung bedeutet den Einschlufi von Geruchen und damit einen sicheren und gefahr- 
losen Arbeitsplatz. Dickstoffpumpen eignen sich zur Forderung von dicken, schweren Schlammen, fur die prak- 
tisch Gurt- Oder Schneckenforderer nicht in Betracht kommen. Das ist insbesondere von Bedeutung. wenn die 
Dickstoffe getrocknet und in einer verbrennungsanlage verbrannt werden sollen. Die Rohrieitung hat nur einen 
geringen oder keinen VerschleiR; ihre Unterhaltung ist im Vergleich mit Schnecken- Oder Gurtforderern we- 
sentlich billiger. Pumpe und Rohrleitung nehmen weniger Raum ein und konnen das Material durch Richtungs- 
§nderungen mit einfachen Krummern fordern. Dickstoffpumpen bieten auRerdem eine Verminderung des 
Ldrms gegenuber dem, was mechanische Forderer abstrahlen und arbeiten auch sauberer und ohne Ver- 
schmutzungen. 

Einerseits reglementieren zahlreiche uberortliche Gesetze und Verordnungen die Verarbeitung und die Ab- 
lagerung von Dickstoffen und fordern, daB der Verarbelter die Menge des verarbeiteten Materials genau be- 
stimmt und festhalt 

Andererseits wild, da zunehmend solche Pumpen in komplexen Aniagen eingesetzt werden, hochste Ver- 
tugbarkeit gefordert Dazu gehSren beispielsweise Schlammverbrennungsanlagen. Kohlekraf twerke und be- 
stimmte Funktionsprozesse. Hlerbei bilden die Dickstoffpumpen einen Tell der Aniage. der h§uf ig fCr einen 
komplexen Dickstofff lu& zustandig ist, welcher aus der Dickstoffzufuhrung. dem Einspeisen des Dickstoffes 
In die Dickstoffpumpe, sowie ggf. der Dickstof forderung und -dosierung an eine bestimmte Stelle der Aniage 
besteht In solchen und ahnlichen Einsatzfallen wird in der Regel gefordert, daa die Wartung und Instandhal- 
tung der maBgeWichen Baugruppen dieser Telle der Aniage im voraus geplant und durchgefuhrt werden k6n- 
nen, um so unerwartete Ausfalle zu verhindern. Diese Forderungen sind von besonderer Bedeutung, wenn 
Standby-Pumpenanlagen z,B. wegen zu hoher Kosten nicht in Betracht gezogen werden konnen, so daa be- 
reits sich anbahnende VerschleiRsymptome rechtzeitig erkannt werden mussen. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung ein System zu schaffen, welches ermoglicht. durch kontinuierliche Er- 
mitUung der in der Zeiteinheit effektiv geforderten Dickstoffmenge und somit im Vergleich zur theoretischen 
Dickstofffordermenge auch des volumetrischen Fullungsgrades der Pumpe, sowie durch standige Funktions- 
uberwachung sich anbahnende Funktionsfehler oder einsetzenden VerschleiB zu erkennen und zu melden. 

Das geschieht erf indungsgemaa im wesentlichen durch eine Verknupfung von Indikatoren des hydrosta- 
tischen Pumpenantriebes und der Steuerelemente mit Parametern der Dickstoffpumpe, die von dem Arbeits- 
spiel des FSrderkolbens im Forderzylinder abgeleitet sind. In dem man namlteh die Schaltfunktionen des hy- 
drostatischen Antriebes mit den Kolbenarbeitsspielen verglelcht, kann man aus Sollwerten und Istwerten Ab- 
weichungen bestimmen, die, wenn sie ein bestimmtes MaB uber- oder unterschrelten, Fehlfunktionen ankun- 

digen oder bereits identif izieren. 

Dies git gieichermaBen fur Einzylinder- und Mehrzylinder-Pumpen mit der Besonderheit, daB bei Zwei- 
zylinder-Dickstoffpumpen aus dem Zusammenspiel der Fdrderpumpe mit ihrem hydraulischen Antriebsaggre- 
gat standig Vergleiche gezogen werden k5nnen zwischen jeweils aufeinanderfolgenden gleichartigen Arlseits- 
zyklen der beiden Zylindereinheiten. 

Durch die Erfindung werden auch eine sinnvolle Analyse der einzelnen Arbeitsschritte innerhalb eines oder 
mehierer aufeinanderfolgender Arbeitszyklen der jeweils betrachteten Zylindereinheit und bei Zweizylinder- 
pumpen auBerdem auch ein Vergleich mit dem betreffenden Arbeitsschritt eines anderen gleichartigen Zylin- 
ders mit Hife von Messungen und Auswertungen von Abweichungen zwischen den vorgegebenen Arbeits- 
schritten und/oder festen, vorgegebenen Werten Ruckschlusse moglich, die die sich anbahnenden oder bereits 
eingetretenen VerschleiBerscheinungen anzeigen, und welche dann weiter gemeldet werden konnen. 

Als Indikatoren bzw. Parameter stehen zur Verfugung Drucke, Positionsmeldungen von FSrderkoibenend- 
stellungen, Offnungs- und SchlieBstellungen der Ventile sowie die Schaltendstellungen der Hydrauliksteuer- 
ventile als auch Stellungen des Mengenreglers der Hydraulikpumpe und die Zeitintervalle zwischen den ein- 
zelnen MeBpunkten der Indikatoren und Parameter. 

Da es die Aufgabe einer Pumpe ist. eine bestimmte geforderte Menge Dickstoff zu transportieren, er- 
scheint es sehr wichtig, kontinuierlich fur jeden Hub den Fullungsgrad zu bestimmen und seine Konstanz im 
Rahmen einer zulassigen Toleranz fordaufend zu uberwachen. 

Nahezu alle denkbaren St6rungen wie VerschleiB. Defekte. Ventilschaitfehlfunktionen. Verstellung von 
Reglern etc. haben direkten nachteiligen Einf luB auf den Gesamtdurchsatz der Pumpe und dabei vielfach pri- 
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mar auch auf den Fullungsgrad. 

Systeme zur FQIIungsgradbestimmung sind an.sich bekannt, unter anderem auch durch eine auf die An- 
melderin zuruckfuhrende US-Patentanmeldung Serial-No. 07/595457. Es soli hier wegen der Verknupfung mit 
anderen Parametern und Indikatoren der Vollstandigkeit halber noch einmal kurz erlautert werden. 

5 Der Fullungsgrad oder auch volumetrische Wirkungsgrad ergibt sich daraus, da& es normalerweise be! 

Verdrangerpumpen ntcht moglich ist, die Zylinder zu 100 % ihres bekannten Rauminhaltes zu fullen. 

Bei pastosen oder stichfesten Schlammen oder Filterkuchen entsteht namlich infolge des oft nur geringen 
Vordruckes auf der Saugseite ein wdhrend des Saughubes gr5&er werdender Abstand zwischen dem saugen- 
den Kolben und der von ihm angesaugten SchlammsSule. Dieser Abstand wird urn so gr5l^r, je h5her der Rie^ 

10 widerstand im zu fullenden Forderzylinder ist und je mehr Gaseinschlusse im Schlamm enthalten sjnd. 

Mit anderen Worten, der saugende Forderkolben eilt der Schlammsaule voraus und erzeugt so zwischen 
sich und der Schiannmsaule ein mehr oder wenigergro&es Leervolumen, in welchem Unterdruck herrscht, aber 
kein Schlamm vorhanden ist. " , . • : -.^ . 

Deshalb erfolgt auf einem Tell Jedes F5rderhubes der Pumpe lediglich etne Eliminierung des entstandenen 

IS Leerraumes sowie eine Verdichtung des Dickstoffes im Zylinder, bevor der Druck des Kolbens den am Auslad 
der Pumpe heirrschenden Druck uberwindet und das Material aus den Zylinder in die Rohrleitung fordert. Daher 
wird erflndungsgem3& wenlgstens ein Betriebsparameter der Pumpe gemessen, um den Punkt wahrend des 
Pumphubes zu bestimmen, an dem der hydrauMsche Druck auf den Kolben ausreicht, um den Ausla&druck zu 
uberwinden und der Dickstoff aus dem Zylinder austritt. Mit dieser Information wird das tatsachliche Volumen 

20 bestlmmt, das wahrend des Pumphubes gefdrdert wird. In dem man die wahrend jedes Hubes gepumpten Vo- 
lumiha addiert, ergibt sich eine Voiumensumme. Wenn man das.tatsSchlich gepumpte yojumen wdhrend eines 
Arbeitsspleles durch die hierfOr erfbrderllche Zeit divldlert, la&t sich hieraus eine wdhrend eines bestimmten 
Zeltraumes gepumpte Menge bestimmen. ' 

In einer bekannten Ausfuhrungsform weist die Pumpe ein AuslaRventil zwischen dem Zylinder und dem 

25 Ausia& auf, das offnet. wenn der Druck im Zylinder den Druck am Auslaf^ erretcht hat. Das Offnen des Aus- 
la&ventlles wird gemessen und der Zeitraum vom Offnen des Auslaf^ventiles bis zum Ende des Pumpenhut>es 
wird bestimmt. Der gemessene Zeitraum wird mit dem gesamten Zeitraum vom Beginn bis zum Ende des Punr>- 
penhubes verglichen. Das Ergebnis ist der Fullungsgrad in Prozent des Gesamtvolumens des Zylinders wah- 
rend Jedes Pumpenhubes. - I \. ■ . - .^ .. . 

30 Eine weitere Ausfuhrungsform der Erf indung verwendet ebenfails eine Pumpe mit einem Auslaf^ventil, das 

dann dffnet, wenn der Druck im Zyllnder.den Druck am Pumpenausla& errelcht hat Ein Endschalter mi&t die 
Stellung des Kolbens am Zylinder in dem Moment, wenn das Ausla&ventil offnet Dies stellt eine Information 
uber das Volumen dar, das wahrend eines gegebenen Pumpenhubes gefdrdert wird. ■ 

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist das AuslaHventil der Pumpe wahrend des gesamten Pumpenhubes 

35 geSffnet und der hydraulische Druck, der den Kolt>en antreibt wird im Vergleich zum Auslalklruck gemessen 
und entweder die Zeit oder die Kolbenstellung im Pumpenhub t>e8timmt wenn der hydraulische Druck den vor- 
gegebenen Auslalkiruck erreicht Dies kann dazu dienen, einen Fullungsgrad oder ein Volumen zu bestimmen. 
welches wahrend Jedes Pumpenhubes gefdrdert wird. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird die Funktion des hydraullschen Druckes analysiert um den Zeit- 

40 punkt zu bestimmen, an dem die Steigerungsrate des hydraullschen Druckverlaufs sich dem Wert 0 nShert. 
DIesze'tgt da& der Hydraulische Druck soweit angestiegen ist da& er dem Druck in der Forderleitung ent- 
spricht und der Dickstoff aus dem Zylinder herausgepumpt wird. In dem man entweder die lineare Stellung des 
Kolbens oder die relative Zeit bestimmt, bei der die Drucksteigerungsrate 0 wird und dies auf Beginn und Ende 
des Pumpenhubes bezieht, wird der Fullungsgrad des Zylinders und damit das gepumpte Volumen wdhrend 

45 jedes Pumpenhubes bestimmt 

Die vorgenannten Ausfuhrungen gestatten es, erf indungsgema^ eine genaue Messung der jeweiligen 
Pumpmenge, der addierten Pumpenvdumina und des Pumpenwirkungsgrades vorzunehmen. 

Die erfindungsgemSBe Bedeutung der Erfassung und Oberwachung weiterer indikatoren und Parameter 
ergibt sich aus fdgendem: - ' - r . 

50 Fur die Funktion der erfindungsgemaBen Pumpe, d.h. fur den folgerichtigen Ablauf der Umschaltung der 

Pumpenventile bzw. des Pumpenschiebers ul>er hydraulische. Ventil- und Schieberantriebe sowie das Um- 
schatten der Ffirderkolbenantriebe sind die Drosseiventile im hydraullschen Schaltkreis des Pumpehantriebes 
von entscheidender Bedeutung. Hierauf stellen die Merknriale des Anspruchs (12) ab. 

Desweiteren wird die zeitliche Folge der.Umstellung der Pumpenventile mit den Kolben in den Fdrderzy- 

55 lindern korreliert Das kann mit den Merkmalen des Anspruches.(15) erfolgen. Hierbei wird namlich die Off- 
nungswelte der Drosseiventile derart uberwacht, daQ die Drosseiventile weder zu weit gedffnet noch zu weit 
geschlossen werden. Dadurch wird erreicht, dal^ das offene Druck- bzw. Saugventil schlie&t, bevor die Be- 
wegungsrichtung der Fdrderkolben umgeschaltet wird. 
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Als weiterer indikator kommt der hydraulische Druck im hydrostatischen Pumpenantrieb infrage, was Ge- 
genstand des Anspruches (13) ist. Danach wird dieser Druck mit dem Forderdruck der Dickstofforderung in 
Beziehung gesetzt. Damit ladt sich genau bestimmen, ob die meistens als Tellerventile ausgefulirten Pum- 
penventile richtig funktionieren Oder ob sie Verschlei&erschelnungen zeigen. 

5 Ferner bietet die Erf indung die Moglichkeit, die im Anspruch (14) realisiert ist. Hierbei werden nicht nur 

die Funktionen der Dickstoffpumpe. sondern auch die Funktionen des hydrostatischen Antriebes uberwacht 
und etwaige Fehler angezeigt. Damit besteht die Mdglichkeit, eine jeweilige Fehlfunktion danach zu bestim- 
men, ob sie In den fur die Forderung zustandigen Baugruppen der Pumpe Oder in deren hydraullschem Antrieb 
liegen. Die richtige Funktion der Dickstof fpumpe hangt aber nicht allein von dem korrekten Arbeiten der fur die 

10 Dickstofforderung erforderlichen Baugruppen und ihres hydrostatischen Antriebes ab. Die meistens ge- 
wunschte gleichfdrmige F5rderung bestimmt sich auch wesentiich nach dem Funktionieren der Dickstoffzu- 
fuhrung zur Pumpe. Davon hangt namiich die richtige Forderzylinderfullung ab. Dies kann mit den Merkmalen 
des Anspruches (16) kontrolliert und ggf. angezeigt werden. Das geschieht im wesentJichen uber die Bestinrv 
mung entwaiger Differenzen der volumetrischen Wirkungsgrade der Forderung und aus deren Abwelchungen 

IS von vorgegebenen Grenzwerten. 

Andererseits ist die richtige Funktion der Dickstoffpumpe nicht allein vom hydrostatischen Antrieb ihrer 
Baugruppe abhangig. Fehler konnen auch dadurch entstehen, da& im hydrostatischen Antrieb Energieverluste 
auf treten. Die Oberwachung der Dickstoffpumpe auf solche Fehler ist im Anspruch (1 7) wiedergegeben. Hier- 
bei werden Leckdimengen, etwa der Hydraulikpumpe, der Steuerventile Oder der Verbraucher, bestimmt, die 

20 Fehlfunktionen anzeigen, sobald sie ein bestinruntes Maa uberschrelten. 

DIese Leckdimengen slnd von grdterer Bedeutung als die Drucke, die man messen kann. Mit den Merk- 
malen des Anspruches (18) wird es zwar mdglich, eine grobe Bestimmung dahingehend vorzunehmen, ob die 
hydraulischen Steuerventile und die Teller/Pumpenventlle Ihre vorgegebenen Endstellungen erreichen, und 
damit festzustellen, ob an diesen Stellen Fehler auftreten. Eine solche Anzeige kann ak>er unterdruckt werden, 

25 wenn gleichzeitig der Hydraulikantrleb gestort ist, weil die Leckolmengen zu groOt werden. Eine solche Kom- 
bination ist Gegenstand des Anspruches (1 9). 

Das einwandfreie Funktionieren des hydrostatischen Antriebes der Dickstoffpumpe setzt naturlich voraus, 
dad der Druckerzeuger richtig funktioniert Daher sieht eine Ausfuhrungsform der Erf indung, die Gegenstand 
des Anspruches (20) ist, vor, auch den Druckerzeuger zu uberwachen. Dies geschieht dadurch, da(& die vor- 

30 gegebenen Zeiten des Kolbenspiels im Forderzytlnder mit den tatsachlichen Werten verglichen werden. 

Die Einzelheiten, weitere Merkmale und andere Vorteile der Erf indung ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausfuhrungsformen der Erf indung anhand der Figuren in den Zeichnungen. Vorzugs- 
weise werden Zweizylinder-Kolbenpumpen dargestellt, worauf sich auch die folgende detail ierte Beschreibung 
bezleht Es zeigen: 

35 Figur 1 In perspektivischer und abgebrochener Darstellung und unter Weglassung bestimmter Telle ein 

Zweizylinder-Dickstoffpumpen-System, daQ EinlaO- und Ausladtellerventile verwendet, 
Figur 2 eine perspektlvische und teilweise abgebrochene Darstellung eines Teiles der Zweizyllnder- 

Dickstoffpumpe, welche einen schwenkenden Schieber aufweist, 
Figur 3 eine graf ische Darstellung des hydraulischen Druckes als Funktion derZeit in einerZweizylinder- 
40 Dickstoffpumpe gema& der Darstellung der Figur 1 , 

Figur 4-7 Blockdiagramme verschiedener Anzelgesysteme zur Bestimmung dereinzelnen und dergesam- 

ten Volumlna des von der Pumpe gefdrderten Dickstoffes. 
Figur 8 Einen hydraulischen Schaltplan fur die Steuerung der Dickstoffpumpe nach Figuren 1 und 2. 
Figur 9 Ein Zeitablaufdiagramm, welches auf der Abszisse die Zeit und auf der Ordinate den Druck des 
45 Dickstoffes uber den Funktionen der Drossel- und Steuerventile wiedergibt 

Figur 10 Ein Zeitablaufdiagramm. welches auf der Abszisse die Zeit und auf der Ordinate den hydrauli- 
schen Druck des hydraulischen Antriebes einer mit Tellerventllen gesteuerten Dickstoffpumpe 
zeigt, 

Figur 11 Zum Vergleich eine der Figur 9 entsprechende Darstellung des Mediumdruckverlaufes uber die 
50 Zeit bei einer schlebergesteuerten Zweizylinderdickstoffpumpe, 

Figur 12 Einen Balkenplan zum Diagramm nach Figur 9 und 

Figur 13 Ein Blockdiagramm zur Fehleranalyse und - anzeige. 

F igur 1 zeigt eine Zweizylinderdickstoffpumpe (1 0) mit hydraulischem Antrieb. Ein entweder in einem Trich- 

ter (1) vorgehaltener Oder uber einen Stetigfdrderer (314) herangefuhrter stark feststof f haltiger Schlamm pas- 
55 siert die Einlasse (12,14) und wird durch den Auslaa (16) in eine nicht dargestellte Rohrleitung gepumpt. Die 

Pumpe (10) weist zwei starre Zylinder (18,20) auf, in denen sich jeweils feste Kolben (22,24) hin- und herbe- 

wegen. Ein Einla&tellerventll (26) steuert den Zufluft des Dickstoffes vom Einlad (12) in den Zylinder (18). In 

Shnlicher Weise steuert das Tellerventil (28) den Flu& des Dickstoffes vom Einlafi (14) In den Zylinder (20). 
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Der Durchflufl des Dickstoffes von den Zytinder (18,20) zum Auslaft (16) wird von Tetlerventilen (30,32) ge- 
steuert. 

Die Einladteilerventtle (26,28) werden mit hydraulischen Einlafltellerventil antriebszylindern (34, 36) ge- 
steuert. Die Auslal^tellerventite (30,32) werden von hydraulischen Ausla&telterventil antriebszylindern (38,40) 
5 betatigt. - 

In der in Figur 1 wiedergegebenen Stellung sind das Einla&tellerventil (26) und das Ausladtellerventil (32) 
gedffnet Deshalb entfernt sich der Kolben (22) vom Tellerventilgehause (42), wahrend der Kotben (24) in Rich- 
tung auf das Tellerventilgehause (42) lauft Dickstoff wIrd durch den Einla& (12) in den Zylinder (18) gesaugt, 
wahrend Dickstoff von) Zylinder (20) in den Auslal^ (16) gepumpt wird. . 

10 Die F5rder kolben (22, 24) sind an die hydraulisch betatigten Antriebskolben (44, 46) angeschbssen, die 

sich in den hydraulischen Zylindern (48, 50) bewegen. Das Hydraulikmediurn wird von einer hyraujischen Pum- 
pe (52) durch die Hochdruckleitung (54) zum Steuerventilblock (56) gefdrdert. jn dem Steuerventilblpck (56) 
sind zwei Steuerschieber (56a, 56b) angeordnet, die die Abfolge des hydrauHschen Hpch- und Niederdruckes 
an den hydraulischen Zylindern (48, 50) und an den Tellerventilantriebszylindern (34, 36, 38, 40) steuern. Der 

IS Niederdruck des hydraulischen Mediums fliedt vom Ventilblock (56) durch die Niederdruckleitung (60) zuruck. 

Vordere> und ruckwartige Schattventile (62,64) signatisieren die Position des Kolbens (46) am vorderen 
und ruckwartigen Ende des Kolbenweges und sind mit dem Steuerventil S6a verbunden. Jedesmal, wenn der 
Kolben (46) das vordere Oder das ruckwdrttge Ende seines Weges irn Zylinder (50) errejcht, wird eine Ventil- 
sequenz eingelettet, welche alle 4 Tellerventile so beaufschlagt, urn von der innehabenden Positbn zur ent- 

20 gegengesetzten zu wechsein und die Beaufschlagung der Zylinder (48,50) zur Hoch- und Niederdruckverbin- 
dung weichselt, und wobei zunSchst nur die Ventile, die gedffnet waren, schlie&en, so da& ein Zwischenzustand 
entsteht, bei dem alle 4 Ventile geschlosseh sind. Die Ventile, die geschlossen waren, erst dffnen, wenn sich 
die Druckverhaitnlsse an den F5rderkolt)en mit Begin n des neuen Pumpzyklus entsprechend Sndern. 
(Entlastung fur das zuvor geschlossene Saugventil und Betastung fur das zuvor geschlossene Druckventil.) 

25 Die Abfolge der Arbeitsvorgange in der Pumpe (10) ist im Wesentlichen die folgende: 

Wie in Figur 1 dargestellt, fordert der Zylinder (20) seinen Dickstoff im Ausla& (16), wahrend Zylinder (18) 
seinen Dickstoff aus dem Einla& (12) ansaugt. Am Ende des Pumpenhubes stehtder Forderkolben (24) in un- 
mittelbarer Nahe des Tellerventilgehauses (42), wahrend der Kolben (22) seinen am weitesten von Ventilge- 
hause (42) entfernten Punkt erreicht hat 

30 An diesem Punkt erhalt das Ventil (62) das Signal, da& der hydraulische Antriebskolben (46) das vorwartige 
Ende eines Kolbenweges erreicht hat. Der Ventilschieber (56a) wird geschaltet, so dal^ alle Tetlerventilantriebs- 
zylinder beaufechlagt werden, wobei, wie oben gesagt, aufgrund der herrschenden DruckverhSltnisse zu- 
nachst nur die Ventil antriebszylinder (34,40) betatigt werden. Dadurch werden das Einladtellerventil (26) und 
das Ausladtellerventil (32) geschlossen und so der Zustand erreicht, bei dem alle vier Tellerventile geschlossen 

35 sind. ^ ' ^ 

An diesem Punkt bef inden sich die Kolben (22,24) am Ende Ihres Kolbenweges und somit am Punkt der 
Umkehr ihrer Bewegungsrichtung. 

Alle vier Tellerventile (26,28,30,32) sind geschlossen. Mit Beginn des neuen Hubes steigt der hydraulische 

Drtjck im Zylinder (48) an und treibt den Kolben (44) nach vorn. Dadurch bewegt sich der Kolben (22) in Rich- 
40 tung auf das Ventilgehduse (42). Der Kolben (22) Ist nunmehr in seinem Pump- Oder Fdrderhub umgeschaltet. 

Zur gleichen Zeit wird der vor dem Kolben (44) herrschende hydraulische Druck vom Zylinder (48) durch die 

Verbindungsleitung (66) zur vorderen Seite des Zylinders (50) geleitet. Dadurch gelangt hydraulischer Druck 

auf die Vorderseite des Kolbens (46) und bewegt diesen ruckwarts. Im Ergebnis beginnt der Kolben (24) sich 

vom GehSuse (42) zu entfernen und fuhrt seinen Ansaughub aus. , , 
45 Wenn die Wirkung des Offnungsdruckes am Antriebszylinder (36) fur das Einla&ventil (28) am EinlaH (14) 

die Wirkung des Druckes im Zylinder (20) erreicht, offnet das Einla&ventil (28) und la&t den Dickstoff durch 

den Einlal^ (14) in den Zylinder (20) wahrend des Ansaughubes flie&en. 

Wenn der Kolben sich nach vorn bewegt. eliminiert er zunachst den entstandenen Leerraum und verdichtet 

anschlie&end den Dickstoff im Zylinder (18). Im dem Augenblick, in dem der komprimierte Dickstoff im Pump- 
50 zylinder den gleichen Druck aufweist, wie der komprimierte Dickstoff in der Fdrderleitung beim Auslad (16), 

offnet das Tellerventil (30). Da das Tellerventil des fdrdernden Zylinders erst, offnet, wenn der Zylinderinhalt 

den jgleichen Druck wie in der Fdrdeleitung aufweist, kann kein Material zuruckflie&en. . 

Die Arbeitsweise, bei der der Kolben (22) nach vorn und der Kolben (24) nach rdckwirts ISufti setzt sich 

fort, bis die Kolben jeweils das Ende ihres Kolbenweges erreichen. An diesem Punkt veranla&t das Schaltventil 
55 (64) die Druckbeaufschlagung aller4 Ventilantriebszylinder mitder analogen Folge wie zuvor fur die Schaltung 

des Ventils (62) beschrieben. - ; • ; • . 

Bei fbrtgesetztem Pumpenbetrieb arbeitet einer der F5rderkolben (22, 24) im Saughub, wShrend der an- 

dere im Druck- Oder Fdrderhub arkseitet 

5 ' ■ 



BNSDOCiO: <EP. 



.0562398A1J_> 



EP 0 562 398 A1 



Die Figur 2 zeigt in perspektivischer Ansicht eine Zweizylinder-Dickstoffpumpe (1 00) mit einem Schwenic- 
rohr8chieber(122) (Rohrweiche)im Gegensatzzu der Tellerventilanordnung nach Figur 1. Die Pumpe (100) 
weist zwei Zylinder (102. 104) auf. in denen F6rderkolben (106. 108) wechselweise hin und her laufen. Hy- 
draulische Antriebszylinder (110. 112) mit Antriebskolben (114. 116) sind an die FSiderkolben (106. 108) an- 
geschlossen. Die Ventilanordnung (56) steuertdie Aufeinanderfolge der Bewegungen der Kolben (114. 116) 
der Hydraulik-Antriebszylinder und dadurch die Bewegung der Kolben (106. 108) in den Forderzylindern (102. 
104) 

Der Dickstoff wird einem VorratsbehSlter (120) aufgegeben, in dem ein Scliwenkrohrschieber (122) unter- 
gebracht ist Der Schwenkroiirscliieber (122) verbindet den Auslall (1 24) mit dem einen oder anderen der ben 
den Ffirderzylinder (in Figur 2 istdargestellt die Verbindung des Auslasses (124) mit dem Forderzylinder (1 04)). 
wahtend der andere Foiderzylinder (in diesem Fan der Zylinder (102)) in das innere des Fulltrichters (120) ge- 
Sffnet isL In Figur 2 bewegt sich der Kolben (108) wihrend seines F6rderhubes.nach vorn und pumptden Dick- 
stoff aus den Zylinder (1 04) in den AuslaR (1 24). wihrend der Kolben (1 06) sich ruckwSrts bewegt und Dickstoff 
in den Zylinder (102) saugt 

Am Ende des Hubes bewirkt der hydraulische Antrieb (126). der mit der Schwinge (128) verbunden ist. 
die Schwenkbewegung des Schwenkrohrschiebers (122). so daB nunmehr der Auslaft (124) an den Zylinder 
(1 02) angeschlossen ist. Die Bewegu ngsrichtung der Kolben (1 06. 1 08) wechselt. so da& sich der Kolben (1 06) 
nach vorn. wShrend eines Pumpenhubes, bewegt. wihrend der Kolben (1 08) nach hinten uber seinen Ansaug- 

und Fullweg liuft ,.„«v . ^ ^ 

Hydraulisches Medium zum Antrieb der Zylinder und der Steuerung der Pumpe (100) wird von einer hy- 
draulischen Pumpe und einem Antriebsaggregat (das in Figur 2 nicht dargestellt Ist) erzeugt und entsprlcht der 
Pumpe (52) und dem Antriebsagggregat (52. 54, 58) nach Figur 1. ^. ^ 

Der wesentllche Unterschied zwischen der Pumpe (100) nach Figur 2 und der Pumpe (10) nach Figur 1 
liegt in der Ventilanotdnung. Bei der Pumpe (100) ist nimlich jeweils einer der beiden Zylinder (102. 1 04) an 
den AuslaB (1 24) wahrend des gesamten Pump-bzw. Druckhubes angeschlossen. Im Gegensatz dazu of fnen 
bei der Pumpe (10) die AuslaBventile (30. 32) erst, sobald das Material im Zylinder bis zu einer Druckhohe 
komprimiert ist. bei derder AuslaBdruck und der Druck des Materials im Forderzylinder gleich sind. Wie spater 
eriautert wird. kann das System gemSB der Erf indung sowohl lur die Pumpe (10) wie auch fur die Pumpe (1 00) 
verwendetwerden. wobei einige Unterschiede in den Parametern. die gemessen werden mfissen. die Unter- 
schiede in derWirkungsweise der beiden Ventilanordnungen berucksichtigen. 

Figur 3 stellt graf isch den Forderdruck als Funktion der Zeit in einer Zweizylinder-Dickstoffpumpe, der in 
Figur 1 dargestellten Art. dar. Ein Arbeitsspiel beginnt an dem Punkt A an dem einer der Kolben in seiner 
vorwartigen Endstellung und der andere Kolben in einer ruckwirtigen Endstellung steht Wie weiter oben 
schon beschrieben wurde, und wie insbesondere aus dem Schaltbnd. gemaB Figur 8. ersichtlteh ist. gibtje nach 
Kolbanstellung eines der Ventile (62. 64) einen Schaltimpuls auf den Steuerschieber (56a), welcheremenseits 
den Weg frei macht fur die en^egengesetzte Druckbeaufechlagung der Tellerventilantriebszylinder und an- 
dererseits uber- die Drosselventile (X . Y) verzSgert einen Schaltdruckimpuls auf den Steuerschieber (56b) 
gibt zur entgegengesetzten Druckbeaufschlagung der hydraullschen Antriebszylinder (48, 50). 

Die Drosselventile sollen dabei so eingestellt sein. das heiftt die Schaltung des Steuerschiebere (56b) so- 
weit verzagern. daB die Ventizylinderbetatigung und das Schalten des Steuerschiebers (56b) direkt hinterein- 

ander erfolgen. .. » , 

Die Abfolge der Arbeitsvorginge ausgehend von Punkt A ist dabei im wesentiichen die fdgende: 
Von A nach B schaltet der Steuerschieber (56a). Von B nach C schlieBen zuerst die beiden zuvor geoff- 
neten Dickstoff-Teilerventile und danach schaltet der Steuerschieber (56b). was bedeutet. daR in Punkt C alle 
vier Tellerventile geschlossen sind und die Kolben in den Zylindern (48. 50) mit ihrer Bewegung in entgegen- 
gesetzter Richtung starten, das heiBt der Zylinder. der zuvor gesaugt hat. beginnt seinen Forderhub und der 
andere Zylinder. der zuvor gepumpt hat, beginnt seinen Saughub. Dabei erfolgt von C nach D im nun saugen- 
den Zylinder erst eine Entspannung des noch komprimierten Dickstoffes bis das ihm zugeordnete Saugventil 
effnen kann und Im nun pumpenden Zylinder erfolgt eine Verdichtung des zuvor angesauten Dickstoffes bis 
etwa zur Hohe des Forderleitungsdruckes. was zum 6f fnen dieses Tellerdruckventils fuhrt Genau genommen 
Sffnet dieses Tellerdruckventil etwas fruher wegen der zusStzlich wirkenden Hydraulikdruckbeaufschlagung 
des Tellerventilantriebszylinders. Diese GroBe ist aber vernachlassigbar klein. Ab Punkt D bis zum Ende E des 
Pumphubes f lieBt der Dickstoff mit konstantem Druck und konstanter Geschwindigkeit durch die Forderleitung. 
Die Wirkungsweise der Pumpe des In Figur 2 dargestellten Types produziert einen ihnlichen Verlauf des 

Materialdruckes uber die ZeiL 

Wie in Figur 3 dargestellt ist. enthilt die Gesamtzeit T eines Arbeitsspieles mehrere fur die Bestimmung 
der effektiv gefdrderten Pumpvolumlna und des Fullungsgrades relevante Zeitkomponenten. T 1 ist die Zeit 
von Punkt A bis Punkt C. also vorn Ende der Bewegung des Kolbens bis zum SchlieBen der Tellerventile. Die 

6 
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Zeit T2 ist der Zeitraum von Punkt C bis Punkt D, also vom Beginn der Bewegung des pumpenden Kolbens 
bis der Druck des Dickstoffes im Zylinder soweit aufgebaut ist, daQ er in etwa den Ausladdruck erreicht, so 
dal^ sich ein [VjaterialfluH aus dem Zyiinder in den Auslad einstellt. Die Zeit T3 ist der Zeitraum vom Punkt D 
bis Punkt E, wahrenddessen das iVIaterial aus dem Forderzylinder kontinuierlich in den Auslad gefordert wird. 

5 EIne Einzyllnderpumpe wurde eine dhnliche Kurve ergeben mit Ausnahme eines Zeitraumes, wahrenddes- 

sen der Kolben nach RQckwarts im Ansaugtakt Iduft und kein Fdrderhub erfolgt. In etner Zweizylinderpumpe 
(wie hier betrachtet) der in den Figuren 1 und 2 dargestellten Art. wechsein sich die Forderzylinder und Kolben 
beim Ansaugen und Fordern ab, soda& jeweiis ein Zylinder und Kolben einen Fdrderhub ausfiihrt, wahrend 
der andere einen Ansaughub durchlduft . 

10 Vergleicht man die Zeitriume T2 und T3 miteinander. so ergibt sich hieraus die M5g!ichkeit, einen in Pro- 

zent ausgedruckten [\^aterialinhalt in einem Zylinder wahrend eines Forderhubes zu bestimnrien. Dieser Ful- 

lungsgrad errechnet sich wie folgt: 

' Ta 

Fullungsgrad = -= — =-=- 
. r . T2 + T3 . 

IS Dabei gehtman selbstverstandlich davon aus/dall der Kolben sich mit annahernd gleichbleibenderGeschwin- 
digkeit bewegt. Wenn man die in Prozent ausgedruckte Menge eines Arbeitspieles und das Gesamtvolumen 
dieses Zylinders kennt, \a^t sich das in einem bestimmten Arbeitsspiei gefdrderte Volumen bestimmen. Addiert 
man die Fordervotumina mehrerer Arbeitsspiei e, so ergibt sich daraus ein Gesamtvolumen. 

Wenn rhian andererseits das Gesamtvolumen eines Zeitraumes kennt, uber den die Volumina bestimmt 

20 worden sind, laflt sich eine mittlere Fordermenge errechnen. Au&erdem kann man eine Fordermenge fur jedes 
Arbeitsspiei bestimmen. Kennt man die gesamte Zeit T eines Art>eitsspieles, den in Prozent ausgedruckten Ful- 
lungsgrad und das Gesamtvolumen bel FQllung des Zylinders mtt 100 %, so Id&t sich diese Jeweilige gepumpte 
(Vlenge fur jedes Arbeitsspiei feststeilen. ' 

Figur 4 zeigt eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der der Betrieb der Pumpe (10) durch das 

2^ System (150) uberwacht wird, um derart eine genaue Messung der gepumpten Menge auf der Grundlage wie- 
derholter Arbeitsspiele und einer Addition der Etnzelmengen vorzunehmen. Das Uberwachungssystem (150) 
hat einen einen digltalen Rechner (152), der In einer bevorzugten AusfOhrungsform als Mlkroprozessor aus- 
gebildetistund schlie&t einen zugeordneten Speicher, Eingabe- und Ausgabekreise, eine Uhr (154), eine Aus- 
gabevorrichtung (156), eine Eingabevorrichtung (157), TellerventOsensoren (158), Hydraulikpumpen- 

30 Schwenkwinkelsensoren (160) sowie Sensoren (162) zur Oberwachung des hydraulischen Systems ein. 

Die Uhr (154) gibt deni Rechner (152) die Zeit vor. Obwohl die Uhr in Figur 4 getrennt dargestellt ist, Ist 
sie in einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ein Tell des digitalen Rechners (152). 

Die Ausgabevorrichtung (156) wird zum Beispiel mit einer Katodenstrahlr5hre Oder einer Flussigkrtstall- 
anzeige, einem Drucker Oder In Form von Kommunikationselnrichtungen verwirklicht, die die Eigebnisse des 

3S Rechners (1 52) einem anderem computergestutzen System aufgeben; das t>eispielsweise den Gesamtbetrieb 
einer Anlage uberwacht, in der eine Schlammpumpe (10) benutzt wird. 

Die Sensoren (158, 160, 162) uberwachen den Betrieb der Pumpe (10) und produzieren Signale fur den 
Computer (152). Die von den Sensoren (158,160,162) aufgenommenen Parameter ergeben den Fullungsgrad 
des Zylinders wShrend des Fdrderhubes der Pumpe (10) und ermoglichen dem Computer (152) die Bestim- 

^ mung des Zeitraumes dieses Arbeitsspiele. Aus dieser Information bestimmt der Computer (1 52) das Volumen 
des gepumpten Materials wahrend des betreffenden Arbeitsspieles und daraus das additionsbestimmte Volu- 
men, die Pumpenmenge wahrend des Arbeitspieles und eine mittlere Pumpmenge wahrend eines vorgegebe- 
nen Zeitraumes. Der Computer (152) speichert diese Oaten ab und gibt ein Signal an die Ausgabevorrichtung 
(156), welche von einer Information abhSngt, die an der Eingabevorrichtung (157) gewShIt wird. 

45 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Bestimmung des geforderten Volumes wah- 

rend eines Arbeitsspieles wie folgt 

Die hydraulischen Systemsensoren (162) dienen dazu, dem Computer (152) den Beginn jedes Pumpenhubes 
in der Pumpe (10) anzuzeigen. Diese Sensoren (162) liefern au&erdem ein Signal, sobald der Fdrderhub be- 
endet ist. Diese Signale werden dem Computer (152) und den Sensoren (162) vorzugsweise in Form von ein- 

^ zelnen Signalen ubermrttelt. 

Die Tellerventilsensoren (158) stellen fest. wann das Ausla&ventil wahrend des Pumpenhubes geoffnet 
isL Das Signal der Tellerventilsensoren (1 58) besteht vorzugsweise ebenfalls aus Einzelsignalen fur den Com- 
puter (152). " « > ; >» ^ 

Die Schwenkwinkel-Positionssensoren (160) an der Hydraulikpumpe messen die Durchf lu&menge des hy- 

55 draulischen Mediums der Hydraulikpumpe. Die Schwenkwinkelstellung bestimmt n§mtich die Durchf lul^menge 
und das Ausgangssignal des Stellungssensors (162) kann ein Analoges Signal an den Computer (152) sein, 
daH mit einem Analog-Digitalwandler zusammenwirkt, wobei der Computer es in eine Durchf lufknenge um- 
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rechnen kann. ^ . ,-- j w 

Au8 den Signalen der Sensoren (158.1 60.1 62) ermittelt der Computer (1 52) den Begmn des Forderhubes. 
den Zeitpunkt. an dem das Auslalitellerventil offhet und das Ende des Forderhubes. Unter Einbeziehung des 
Zeitsignals aus der Uhr (154) kann der Computer (152) die Zeitraume T2 und T3 errechnen. Solange die For- 

5 dermenge von der Bedienung innerhalb eines Arbeitsspiel nicht geandert wird. ergibt das Verhaltnis von T3 
zu (T2 -T3) ein genaues Ma& des Fullungsgrades wShrend des betreffenden Arbeitspieles. Die Schwenkwin- 
kel-Positionssensoren (160) sdlen dem Computer (152) signalisieren, ob die Kolbengeschwindigkeit im We- 
sentlichen wahrend des Arbeitsspieles konstant geblieben isL Im gegentelllgen Fall muB die Einstellung ge- 
indert werden. da zur Bestimmung des FOIlunggrades jeweBs das Verhaltnis der Lange des Pumpenhubes 

10 mil vollstandig komprimierlen Material zur LSnge des gesamten Kolbenhubes dient. Der Ansatz der Zeitraume 
T2 und T3 anstelle der Kolbenendstellungen beruht daher auf der Annahme. daQ der Kolben sich im Wesent- 
lichen mit konstanter Geschwindigkeit bewegt 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erf indung errechnelder Computer fur jeden Hub den Fullungs- 
grad Nimmt man das GesamtfSrdervolumen des Zylinders. so errechnet der Computer das jeweils wShrend 

IS eines Arbeitsspieles gepumpte Volumen. Dieses Volumen wird in ein Register im Speicher des Computer ein- 
gelesen. Dabei versieht der Computer (1 52) das Register mit der Zeit, woraus sich durch Additton em Gesamt- 

volumen ergibt. u . 

Da der Computer (152) auBerdem den Zeitraum eines Arbeitsspieles und den Gesamtzeitraum bestimmt. 
wihrenddessen das GesamtvOlumen gefSrdert viwden ist. kann er eine jeweUige FSrdermenge fur jeden Zy- 
20 Under sowie eine mitdere Fordermenge wihrend des durch Addittons der ZeitrSume besMmmten Gesamtzeit- 
raumes errechnen. 

Alle vier GrOlien (FOidermenge wShrend eines vorgegebenen Einzelzeitraumes, Gesamtvolumen. gegen- 
wartige F6rdermenge und durchschnitdtahe Ffirdermenge) kSnnen von der Ausgabevorrichtung (156) ange- 
zelgt werden. Normalerweise wShll der jeweillge Operator diejenige Informatton. die angezeigt werden soli. 

23 mit einem Komando an der Eingabevorrichtung (1 57) des Computers (152). 

Figur 5 zeigt eine andere Ausfuhrungsform der Erf indung. bei der das Anzeigesystem (200) die Wirkungs- 
weise der Pumpe (10) wiedeigibL In dieser Ausfuhrungsform hat das Anzeigesystem (200) einen Computer 
(202). eine Uhr (204), eIne Eingabevorrichtung (206). eine Ausgabevorrichtung (208). Drucktellerventisenso- 
ren (210) und Kolbenstellungssensoren (212). . 

30 In der Ausfuhrungsform nach FigurS stellen die Kolbenstellungssensoren (212) die Stellung jedes der bei- 

den Kolben der Pumpe (10) wShrend des Fdrderhubes fesL Aus den von den Kolbenstellungssensoren pro- 
duzierten Signalen sind danndie Start und Stellungapunkte jedes Pumpenhubes bekannt. Die Signale aus den 
Kolbenstellungssensoren sind in einer bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung digitate Signale. Bei- 
spieisweise sind die Kolbenstellungssensoren (212) vorzugsweise lineare Stellungssensoren. die Analogsen- 

33 soren sein k6nnen und mit einem Analog/Digitalwandler zusammenwirken. so daB das dem Computer (202) 

aufgegebene Signal digital isL . ^ ^ ^ vr i 

Sobald das Drucktellerventil Sffhet, was der Drucktellerventilsensor (210) anzeigt. wird der von dem Kol- 
bensteliungssensor (212) aufgenommene Wert an den Computer weitergegeben. Der Abstand vomStart des 
FBrderhubes bis zum Offnen des Drucktellerventils ist der Abstand L1. wahrend der Abstand vom Offnen des 
40 Drucktellerventils bis zum Ende des F6rderhubes L2 ist. In diesem Fall ist der Fullungsgrad 

Fullungsgrad = ■; — ^^-r- 

Die Uhr (204) gibt an den Computer die Zeit vor. so daB die augenblicklichen und durchschnitUichen For- 
dermengen berechnet werden kBnnen. Wie in dem System (15) nach Figur 4 werden auch in dem System (200) 
4S nach Figur 5 das gepumpte Volumen wShrend eines bestimmten Arbeitsspieles. das addierte Gesamtvolumen 
die augenWickliche F6rdermenge und die durchschnitUiche Fordermenge vom Computer (202) berechnet und 
in bestimmte Register seines Spekihers eingelesen. 

Mit Befehlen. die von der Eingabevorrichtung (206) an den Computer weitergegeben werden. konnen ein- 
zelne oder alle der so berechneten Gr6Ben auf der Ausgabevorrichtung (208) angezeigt werden. Andererseils 
so kann als Ausgabevorrichtung (202) ein Transmitter verwendet werden. der die Information an einen weiteren 
Computer eines anderen Systems weitergibt. das in dem Betrieb eine Aniage uberwacht. in der die Pumpe (1 0) 
V6rw6nd6t wirda 

Figur 6 zeigt ein Oberwachungssystem (250) fQr die schiebergesteuerte Pumpe (100) nach (Figur 2). Da 
hierbei keine Tellerventile vorhanden sind. in denen sich feststellen liBt. wann der Druck im F6rderzylinder 
55 gleich dem AuslaBdruck der Pumpe (100) ist. muB diese InformaUon mit Hilfe anderer Parameter gefunden 
wGrdon 

Das Oberwachungssystem (250) hat einen Computer (252). eine Uhr (254). eine Eingabevorrichtung 
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(256), etne Ausgabevorrichtung (258), einen hydraulischen Systemdrucksensor(260) und einen Ausla&druck- 
sensor (262). Bei dieser Ausfuhrungsform erhalt der Computer Analog- Oder Digltalsignaleyon den Drucksen- 
soren (260. 262). Wenn der hydraulische Pumpendruck auf der Hochdruckseite einen Druck erreicht, der unter 
Berucksichtigung des Kolbenflachenubersetzungsverhaltnisses zwischen Hydraulikantrjebszylinder und For- 

5 derzylinder. dem AuslaHdruck des Dickstoffes entspricht, der von dem Ausla&drucksensor (262) oder an einer 
bestimmlen Stelle stromabwarts vom Auslaft (1 24) festgestellt wird, merkt sich der Computer die Zeit w§hrend 
des Arbeltsspieles. Er bestimmt am Ende des Arbeitsspieles das Verhaltnis oder den Fullungsgrad, in dem er 
den Zeitraum T3 durch die Summe (T2 * T3) dividiert. 

Wie in der Ausfuhrungsform nach Figur 4 setzt das System (250) ebenfalls voraus, daB sich der Kolben 

10 mit konstanter Geschwindigkeit wahrend des Pumpenhubes bewegt. Zur Stelgerung der Genauigkeit iSHt sich 
ein Schwenkwinkel-Positionssensor entsprechend dem Sensor (160) nach Figur 4 in das System (250) ein- 
-fuhren/-- --'v^ - y 

Wie bei deri Ausfuhrungsformen nach den Figuren 4 und 5 berechnet und speichert das System (250) das 
Votumen wShi^end eines Arbeitsspieles, das addierte Gesamtvolumen, djie augenbiickliche Fordermenge und 

15 eine mittlerie Fordermenge. Diese Infoirmation wird von der Ausgabevorrichtung (258) auf Befehl von der Ein- 
gabevorrichtung (256) ausgegebeh. iv - . . , 

' Figur 7 zelgt etn Oberwachungssystem (300) fur den Betrieb der Pumpe (1 00). Das System (300) hat einen 
Computer (302)1 eine Uhr (304), eine Eingabevorrichtung (306), eine Ausgabevorrichtung (308), hydraulische 
Drucksensoren (310). einen AusiaBdrucksensor (312) und einen Kolbenstellungssensor (314). Bei dieser Aus- 

20 fuhrungsform liest der Computer (302) die Stellung des Kolbens am Beginn jedes Pumpenzyklusses und am 
Ende jedes Pumpenzyklusses und wdhrend der Stellung und Zeit in der der hydraulische pumpendruck vom 
Sensor (310) grO&er oder gleich dem unter BerQcksichtigung des KolbenfiachenObersetzungsverhdltnisses 
aquivalentem AuslalkJruck ist, dervom Auslaadrucksensor (312) festgestellt wird. Das System (300) berechnet 
und speichert die gleiche Information, wie sie im Zusammenhang mit den Systemen (150, 200, 250) in den 

25 Figuren 4 bis 6 beschrieben ist . . 

Es sind aber noch andere Ausfuhrungsformen mdglich. Beispeilsweise la&t sk:h durch Feststellung des 
Pumpendruckes und Bestimmung der Anderung des Verlaufes der Druckkurve nach Figur 3 der Zeitpunkt in 
einem Zyklus bestimmen, an dem der Druck. im Zylinder gleich oder groRer als der AuslaOdruck ist In dem 
man kontinuierlich den hydraulischen Pumpendruck anzeigt und die Kurvenanalyse ausfuhrt, braucht man kei- 

30 nen Auslafklrucksensor (entsplrechend dem Drucksensor (312) nach Fjgur 7) bei diesen Ausfuhrungsformen. 

Im Ergebnis erm5gllchen die vort>eschriebenen Verfahren/ Ausfuhrungsformen die Messung eines genau- 
en Volumens und einer Fordermenge einer Dickstoffpumpe. Dabei wird berucksichtigt, dad sich in einer Dick- 
stoffverdrangerpumpe der Fullungsgrad des Pumpenzylinders von Zyklus zu Zyklus andern kann. In dem man 
aber den Fullungsgrad auf der Basis des Arbeitsspieles bestimmt, ergeben sich die Fordermenge wahrend des 

35 Arbeitsspieles, das addierte Gesamtf5rdervolumen, die augenbiickliche Fdrdermenge und die durchschnittll- 
che Fordermenge mit hoher Genauigkeit. 

Uber das Vorbeschriebene hinaus zeigt Figur 1 , da& anstelle des reinen Zulaufes des Dickstoffes aus ei- 
nem Vorratsbehalter (1, 120) der Dickstoff auch mittels eines Stetigforderers (314) in die Einlasse (12, 14) ge- 
fdrdert werden kann. 

40 Der Stetigfdrderer (314) weist in einer bestimmten Ausfuhrung, wie dargestellt. zwei Wellen (320, 322) auf, 

welche mit IVIessern (324) bestuckt sind, die den Dickstoff in Richtung der Einlasse (12. 14) der Pumpe (10) 
fordern. Die Wellen (320, 322) werden von einem hydrostatischem Stetigf6rdererantrieb (326) angetrieben. 

Die Steuerung des Stetigfordererantriebes erfolgt uber den Ventilblock (56) in der nachfolgend beschrie- 
benen Weise: 

45 Wenn z.B. der Kolben (24) sich in Richtung des VentilgehSuses (42) bewegt und Dickstoff in den Auslaa 

(16) pumpt und gleichzeitig der Kolben (22) sich vom Ventilgehause (42) entfernt. und dabei uber EinlaB (12) 
Dickstoff in den Zylinder(18) saugt ist der Stetigfdrderer in Betrieb, d.h. daR.er dem EinlaR(12) Dickstoff zu- 
fuhrt Wenn die Kolben ihre Endstellungen erreicht haben. sind der Pumphiib und der Saughub am Ende und 
der Stetigforderer wird stillgesetzt. Erst nach Umsteuerung aller Ventlie, also mit Wiederbeginh des Laufs der 

50 Forderkolben, diesmal in entgegengesetzter Richtung. wird der Stetigfdrderer wieder eingeschaltet. 

Die Verknupfung zwischen dem Ventibiock (56) und dem Stetigfordererantrieb (326) ist in einer gestrichel- 
ten Unienfuhrung (350) schematisch dargestellt. ^^^^ 

Ziim bessereri Verstihdnis des '<9rfindungsgemd&en und nachfolgend beschriebeneri voiiautoimatischen 
integrierten Dickstoffpumpenkontrdlsystems wird zun§chst auf das Diagramm nach Figur 9 Bezug genommen: 

55 Tto = Zyklusdauer des Zylinders 1 (Pumphub) = AE 
T20 = Zyklusdauer des Zylinders 2 (Pumphub) EA 
PunktA: Forderkolben erreicht Endsteltung 
Punkt B: Steuerschieber 56A hat geschaltet 
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Punkt C: Alle Tellerventile haben geschlossen und unmlttelbar folgend starten die Forderkolben in entge- 

gengesetzter Richtung, Saugventil of fnet sich. 
Punkt D: Kompressionshub ist abgeschlossen, Druckventil 6ffnet sich, Beginn des Materialf luBes von der 

Pumpe in die Fdrderieitung. 
5 Punkt E: Entspricht Punkt A 

Funktionsablauf wahrend der Zykluszeit 

AB: Umschalten des Steuerschiebefs 56A 
10 BC: Schlieaen der offenen Tellerventile und anschlieRendes Umschalten des Steuerschiebers (56B). 

Anmerkung: 

Das Erreichen ansich sowie die Zeitpunkte des Erreichens derVerschluRendstellungen der Tellerventile 
(insbesondere des Druckventils) sowIe der Schaltendstellung des Steuerschiebers (56B) werden durch 
Anniherung derjeweiligen KolbenderVenfile an Naherungsinitiatoren als Indikatorimpulse 11^ bzw. 12^ 

15 (Tellerdruckventile) und I3 (Steuerschieber 56B) erfaRt und an den Computer weitergeleitet zur rechne- 

rischen Verarbeitung bzw. ggf. zur Korrektur der Drosselventileinstellungen. 
CD: Vorwartsbewegung des Pumpkolbens und damit Komprimieren des zuvor angesaugten Dickstoffes bis 
auf den Druck am AuslaB der Pumpe und gleichzeitig Ruckwartsbewegung des Saugkolbens und damit 
Entspannung (Dekompresslon) des durch den vorherigen Pumphub komprimierten Dickstoffes, einher- 

20 gehend mit dem 6ffnen des Tellersaugventils. 

DE: Offnen des Tellerdruckventils und damit Lauf des effektiven Pumphubes. 
Anwerkung: 

Der Zeitpunkt des Beginns der 6ffnung des Druckventils wird als Indikatorimpuls (Entfernen des Kol- 
bens vom Naherungsinitiator) 12. bzw. 11a an den Computer weitergeleitet. 
25 Die Zeitintervalle EF, FG. GH und HA sind analog den Zeitintervallen AB, BC, CD und DE. jedoch beim 

anderen Pumpenzylinder. 

Der dazugehdrige Druckverlauf des hydraulischen Antriebsmediums ist In dem Diagramm nach Figur 9 
wiedergegeben. Wenn die Pumpe nicht mit Tellerventilen, sondern mit einem Schwenkrohrschieber gesteuert 
wird, ergibt sich ein entsprechender Druckverlauf, der im Diagramm der Figuren 10 und 11 dargestellt ist 
30 AufschluBreicherfur das bessere Verstandnis ist jedoch das Balkendiagramm nach Figur 12. Deshalbwird 

im folgenden darauf Bezug genommen. 
So werden die nachstehenden Kennwerte wie fblgt ermlttelt: 
Volumetrischer Wirkunqsqrad nvol ges [%] 

nvoli = — Il^100[%] (fur Zylinder 1) 

^vol2 "^^V ^ <^"'' Cylinder 2) 
T22 + T23 

nvoU + nvob 

nvol ges — '--^ — 

^ Es empf iehit sich, alle zwei Hube eine Wertekorrektur vorzunehmen. 

Theoretische Dickstoffordermenge Qtheoriseh (m^/h) 

^ n • Vz • 60 



ttheor 



1000 



[m3/h] 



Darin bedeuten 

^ Vz = Hubvolumen eines Forderzylinders der Dickstoffpumpe in (dm^) (wird je nach Pumpentyp als Festwert 
eingegeben). 

n = Anzahl der Einzelhube, also indikatorsignale I3 pro Minute. 

Das Hubvolumen kann etwa zwischen 3 und 1 000 Liter llegen (Inhalt des Forderzylinders). Die Hubzahlen 
konnen etwa zwischen 0,5/min und 35/min liegen. 
^ Die theoretische Fordermenge wird zweckmaaigerweise alle 2 Hube berechnet. 

Ermlttlung derZeiten T20, T21, T22, T23 bzw. der entsprechenden Zeiten des Folgehube s T10, Til, T12, 
T13. 

Die theoretische Gesamtzeit eines Hubes (T20/T1 0) ist rechnerisch bestimmbar aus der von der Hydrau- 
likpumpe zugefuhrten 6lmenge 

Qhydr^D/min] 
10 
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und den Verbauchsmengen der Differentialzylinder (VD) und der Gesamtschalt5lmengee (VS) (Schalt5lmenge 
fur Steuerventile 56a/56b und der Tellerventilantriebszylinder) wie folgt; 

Tio = T20 = ^. . 60 [sec] 



5 Zum Vergleich ist die Gesamtzeit eines Hubes melibar und entspricht der Zeit zwischen zwei . funktionsglei- 
chen Indikationen zweier aufeinanderfolgender Hube, z.B. zwischen 11a und 12a = T20 Oder zwischen 12a und 

l1a = T10. 

Die Zeit T22. welche der Zeit T12 entspricht. wird gemessen als Zeitintervall zwischen den Impulsen 13 

und 12a bzw. 13 und Ma. ' 
*o Die Zeit T21 bzw. Til ist errechenbar aus dem Verhaltnis der fur diesen Zeitraum verbrauchten 6lmenge 

und der fur den gesamten Zykius verbrauchten Olmenge. Die fur den gesamten Zyklus verbrauchte Olmenge 
ist bekannt aus der vorgenannten Formel fur die Errechnung der Gesamtzeit T20 bzw. TIO, nSmlich 
Gesamtverbrauchs6lmenge = VD + VS 
Die in der Zeit T21 bzwl TH verbrauchte 6lmenge betragt nur einen Tell der gesamten Schaltolmenge, 
namlich VI, der bendtigt wird, um die beiden Steuerventile 56a und 56^ zu schatten und zwei Tellerventile zu 
schlie&en. Der Verbrauch deir restlichen Schalt51menge, namlich V2 zum Of fnen der anderen zwei Tellerventile 
rant in das Zeitintervall T22 bzw. T1 2.- r . 

Somit gelten fur die Errechnung der Zeiten T21 bzw. T11 folgende Beziehungen bei * 
Hydraulikeinkreisschaitung: • ' ' * . . . 

20 Gesamtschaltdlverbrauch = VS = VS1 + VS2 

Differentialzylinder Olverbauch » VD 
Gesamtolverbrauch = VD + VS 
dtverbauch fur den Teilzyktus T21 bzw. T11 s: VSI 
Daraus folgt: 

25 T21 _ Til ^ VS1 

T20 " T10 VD + VS 

VSI 



T21 = T20 . 



Til = TIO. 



VD + VS 
VSI 



30 VD + VS 

Da die diverbrauchswerte je Maschlne unverSnderliche Werte sind, lassen sie sich zu einem Pumpen- 
spezif Ischen Faktor 

f - VSI 
^ " VD + VS 

35 zusammenfassen, woraus folgt 

T21 = T20 . / 
Til = TIO/ 

Der Faktor f mu& fur die jeweils verwendete Pumpentype eingegeben werden. Letztlich ermittein sich die 
Zeiten T23 bzw. T13 aus den Summenformein 
40 T20 = T21 + T22 + T23 

TIO = Til + T12 + T13 
T23 = T20 " T22 - T21 
T13 = T10 - T12 - Til 

Hinweis: Der Vorgang j (Druckventil 5ffnet) verringert die Hubgeschwindigkeit der Forderkolben, was aber 
45 bei der Berechnung von T13*/T23* als effektlve Pumpzeit In sofern berucksichtigt werden muB, in dem ent- 
sprechend dem Anteil der Schaltolverbrauchsmenge VS3 fur das Offnen eines Druckventils an dem fur den 
oben bestimmten Zeitberelch HA/DE gesamten Ol verbauch ein Abzug an der oben errrechneten Zeit T1 3/T23 
vorzunehmen Ist. 

Dieser Zeitabzug errechnet sich aus 
50 T23 * (T1 3 * ) = T23(T1 3) - A t23 (A T3) 

wobei VS3 als pumpenspezif ische Grofte fur den verwendeteh Pumpentyp jeweils einzugeben ist Somit folgt 

T23* = T23 - AT23 
T13* = T13 - Afl3 , /: 

Damit konnen die korrigierten Zeiten T23* und T13* zur Berechnung der voiiimetrischen Wirkungsgrade 

55 llvoll und 11vol2 

herangezogen werden, in dem sie zur Gesamtlauf zeit TD des Differentialzytinders ins VerhSltnis gesetzt wer- 
den. 

11 
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20 



30 



DabeiistTD = . 60 [sec] 

womit folgt: 

nvd = ^oderl?^.100[%l 

Einf luR der Drosselventileinstellung 



Die richtige Einstellung der Drosselventile ist fur die korrekte Messung von entscheidender Bedeutung. 
to Bei richtiger Einstellung entspricht der tats§chliche Zeitablauf dem im Balkenplan dargestellten Zeitablauf. 



Drosselventile zu weit offen: 



Der Steuerschleber 56b schaltet gleichzeitig mit Oder sogar vor dem SchlieBen der zuvor geoffneten Tel- 
15 lerventile. Die Tellerventile schlieBen also erst, wenn die Koiben bereits fahren, so da& bereits gepumptes F6r- 
dermedium in den ansaugenden Zylinder zuruckstromt, solange. bis das Druckventil geschlossen ist. 
Der MeWehler kann daran erkannt werden, daa der Impuls 11b oder 12^ (schlielien des Druckventlls) zeitlich 
erst nach dem Impuls 13 (Umschalten des Steuerschiebers 56b und damit der Forderkolbenrichtung) auftritt. 
Hierbei muR eine Stormeldung erscheinen "Drosselventile zu weit geoffnet". 



Drosselventile zu weit geschlossen: 



Der Steuerechieber 56b schaltet erst wesentlich spSter nach dem Schlielien der zuvor geoffneten Ventile. 
Dabei wird der Drosseldruck so hoch. daR das Sicherheitsventil anspricht und daruber 6l zum Tank abstromL 
25 Es wird der Zeitabstand zwischen Impuls 12^ bzw. 11 b und Impuls 13 gemessen. Bel Qberschrelten eines Zeit- 
antells f von wesentlich mehr als f/2 muft eine StOrmeldung erscheinen "Drosselventil zu weit geschlossen". 
r sollte uber Potentiometer eingestellt werden konnen zwischen f/2 und 2f; ggf. kann nach Vorlage von Ver- 
suchsergebnissen mit dem VIP-System ein fester Wert eingegeben werden. Erste Einstellung, bei deren Er- 
reichen die Stormeldung erfdgt: T = f. 



Me&werte 



Als Indikation fur die Gesamtdauer eines Arbeltszyklus werden. wie schon erwahnt, Niherungsschalter 
im Steuerblock Z.B. an beiden Enden des Steuerschiebers 56b verwendet. 
35 Es Bind die standardmaBig vorhandenen Naherungsschalter im Steuerschieber 56b. die auch fur die Hubzahl- 

messung benutzt werden. -o- 
Sie geben das Signal 13 als Timersignal fur die Gesamtdauer T10 bzw. T20, wobei das Signal zeitmaBig 

kurz nach Punkt C bzw. kurz nach Punkt G auftritt. 

Zur Indikation des Zeitpunktes D bzw. H (Beginn der Forderung) wird ein Naherungsschaltersignal an je- 
40 wells dem einen oder dem anderen Druckventilantriebskolben verwendet, der mit 1 1 . bzw. 12. den Beginn des 
Offnens des jeweiligen Druckventlls signalisiert. 

Als Indikation fur die richtige Einstellung der Drosselventile wird, wie ebenfalis schon erwahnt, das Schlie- 
aen des Druckventils verwendet, und dabei die Impulse lib bzw. 12b mit dem Impuls I3 verglichen. 

45 Vergleich der Zylinderfullmengen (uber Grenzfaktor XI in Prozent) 

Wenn tivoi, * Hvoi, >st. Ist Signal zu geben, sobald der Untershied swischen den berechnelen Werten tivoi,^ 

fur Zylinder 1 und Zylinder 2 mehr als XI in Prozent betragL X1 muB eingestellt werden konnen zwischen 5 

und 50 %. Ersteinstellung XI = 10 %. 
50 Wenn der vorgegebene und voreingestellte Grenzwert XI unzulassig uberschritten wird, wird eines der 

beiden fblgenden Signale angezeigt 
"Saugventt1 1 : Mediumzuf uhr gestdrr und /oder 
"Saugventil 2: Mediumzufuhr gestorr. 

Welcher der beiden Forderzylinder gestort ist, erkennt der Rechner aus der Stellung der jeweihgen Druck- 

55 ventile z B 

Saugventil 1 ist gestort. wenn Druckventil 1 langer geschlossen bleibt als Druckventil 2. also T12 groBer 
T22. 

12 
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Saug ventil 2 gestdrt, wenn Dr uckventil 2 langer geschlossen bleibt ats Druckventil 1 , also T 22 gr5(ler T1 2. 

ZyiinderfQIIung an beiden Zylindern gestort (uber Grenzfaktor X2 in Prozent) 

■ '.« 

5 Wenn bei beiden Fdrderzylindern das gennessene rivoi einen eingestellten Wert X2 unterschreitet, dersich 

an den jeweils vorliegenden Betriebsunnstanden zu orientieren hat, ist ein Signal zu geben fur 

. Hvoi 2 — '■ — 2 

Mediumzulauf gestdrt. 
10 X2 ist einstellbar zwischen 90 % und 30 %. 
Ersteinstellung: 70 % 

Hydraulikantrleb gestort (zu hoher Leckolanteii bzw. Potentiometer hat sich gelost) 

IS Die Hubgeschwindigkeit der Pumpenforderkolben ist direkt proportional zur Fordermenge Qhydru^der Hy- 

draulikpumpe. Sle ergibt sich aus den Parametern der jeweils verwendeten Dickstoffpumpentype. 

Wenn die gemessene Hubzahl n wesentlich geringer ist, als die Hubzahl ntheorisch. die der von der Hydrau- 
likpumpe theoretisch geforderten Olmenge entspricht, ist die gesanr^te Leckdlnienge zu hoch. Die 
Hydraulikpumpenfdrdermenge wird uber ein Potentiometer im Verstellantrieb fur die Regelung der 
Hydraulikpumpenf5rdermenge genhessen. Eiri Abgleich wahrend des Pumpenprobebetriebes unter Druck eli- 
miniert die hornialen'Spattverluste weitgehend. Wenn die gemessene Hub^hl n = X3 x HtheMetiiMti und X3 
den Wert von 0,85 uriterschreitef (1 5 % hdhere Spalt- bzw. Leckolverluste iais im Probelauf) wird ein Signal 

"Hydraulikantriebssystem uberprufen" 

Der Wert X3 mull fur Prufzwecke als Signal in Prozent at>gefragt werden kdnnen. 
Tellerventil defekt 

. Wenn.eines der Telleryentite defekt ist, also nicht richtig schlie&t, ist der Forderdruck bei einem Hub we- 
sentlich niedriger als bei dem anderen, da ein teil des gepumpten Mediums/Dickstoffes nicht in die Ffirderlei- 
tung, sondern in den saujgenden Zylinder (wenn dessen Druckventil defekt ist) oder in deh Ansaugbereich 
(wenn Saugventil des pumpenden Zylinders defekt ist) zuruckstromt. Dabei reduziert sich die Stromungsge- 
schwindigkeit in der Forderleitung und entsprechend reduziert sich der Arbeitsdruck bei diesem Arbeitshub. 

Ist der Arbeits- Oder Hydraulikdruck niedriger beim Pumphub des Zylinders 1 (2), ist das Druckventil von 
Zylinder 2 (1) Oder das Saugventil von Zylinder 1 (2) defekt. 

Der Rechner vergleicht den IHydraulikdruck Oder den Mediumdruck (entsprechende Sensoren/z.B. Druck- 
manometer vorausgesetzt) von zwei aufeinanderfolgenden ArbeitshQben und gibt die folgenden SIgnale: 
"Druckventil 2 Oder Saugventil 1 defekT, 
unter der Bedingung p1 ^ X4 x p2, 
"Druckventil 1 oder Saugventil 2 defekt", 
unter der Bedingung p2 ^ X4 x p1 , 
wobei X4 einstelbar ist zwischen 0,95 und 0,75. Ersteinstellung: 0,8 

Hinweis: 

Wenn gleichzeitig der Stdrfall "zu hoher Leckdiverlust" auftritt, mu& das Signal "Ventil defekt" unterdruckt 
werden, da dann mit gro&erer Wahrscheinlichkeit der im Druckhub bef indliche Differentiaizylinderkolben hd- 
here Leckolverluste aufweist, als der im Saughub bef indliche Kolben und nicht Tellerventilleckagen die Ursa- 
che der niedrigeren Stromungsgeschwindigkeit des Dickstoffes in der Fdrderleitung als Grund fur den niedri- 
geren Druck sind. 

Hydir. Antneb der Dickstoffpumpe defekt (in deir Abfirage Qbergeordnet zu dem Stdrfall deszu hohen Leckdi- 
verlustes) 

Wenn T10 und T20 (Dauer der Arbeitszyklen) unterschiedliche Werte aufweisen, ist dieses ein Hinweis 
auf , 

- Leckagen bei einem Differentiateylinder oder 
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- Leckagen in den Schaltelementen Oder 

- Leckagen an den Ventilantriebszylindern 

Der Rechner gibt darauf hin ein Signal "Verschleift der Hydraulikkomponenten der Dickstoffpumpe" 
wenn folgende Bedingunger. gleichzeitig erfulltsind: 

- der Unterschied zwischen T1 0 und T20 grofier als 1 0 % ist und der. diesen Unterschied kennzeichnende 

Faktor X5 sich wie foigt errechnet 

T10(T20>T20(T10) 
T10n-20) - T20(T10) ^^Qy^ 
^ " T20(T10) 

- die Drosselventilstellung normal ist 

- der Zylinderfullungsunterschied kleiner als X1 in Prozent, also normal ist 

- weitere Stormeldungen wie hoher Leckolanteil bzw. Ventfldefekt zwar aniiegen. aber in der Anzeige un- 

terdrucktsind. 
X5 kann voreingestellt werden auf 5 - 20 %. 
Ersteinstellung: 10 % 



Patentanspruche 

1. Dickstoffpumpe mit wenigstens einem Fflrderzylinder. einem VerdrSngerkolben. einem hydraulischen 
Verdrangerkolbenantrieb zur Zufuhrung von Bewegungsenergie wShrend elnes aus Fdrder- und Ansaug- 
hub bestehenen Arbeitsspiels und Ventilen, die den Forderzylinder beim Forderhub mit einem AuslaB und 
beim Ansaughub mil einem Einlafi verbinden. gekennzeichnetdurcli eine Oberwachungseinrichtung. wel- 
che aus dem Zeitsignal. das den Zeitpunkl wiedergibt, an dem das Auslaliventil offnet und der Dickstoff 
aus dem Forderzylinder in die Forderleitung auszuslrdmen beginnt, das Dickstoffvolumen bestimmt, wel- 
ches wahrend des Forderhubes gepumpt wird. 

2 Dickstoffpumpe nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dad die Oberwachungseinrichtung die Zeit- 
rSume miBt. die vom Beginn des F5rderhubes bis zum Einsetzen der Forderung also bis zum Ausstrom- 
signal, sowie von diesem bis zum Ende des F6rderhubes vergehen, wobei ein Rechnervorgesehen ist, 
der die Volumina aus diesen Zeitsignalen errechnet. 

3. Dickstoffpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberwachungseinrichtung die Ver- 
drangerkolbenstellung im FSrderzylinder feststellt und aus der Stellung des Verdrangerkolbens beim Auf- 
treten des Ausstromsignals das Volumen bestimmt. 

4. Dickstoffpumpe nach Anspruch 1 mit einer Ventilanordnung bestehend aus einem AuslaBtellerventil, das 
den Forderzylinder mit dem AuslaB verbindet, sobald der Druck in Forderzylinder den Ausladdruck er- 
relcht Oder diesen ubersteigt und mit einem Einlaaventil, das zu Beginn des Ansaughubes offnet, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Oberwachungseinrichtung das AusstrSmsignal erzeugt, sobald das AuslaBventil 
offnet und das Aus- und das EinlaBventil so steuert. dali beide Ventile an den Umkehrpunkten der Kol- 
benbewegung geschlossen sind. 

5. Dickstoffpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. daB bei einer Zweizyli nder- 
dickstof f pumpe die Oberwachungseinrichtung ein Ausstrdmsignal fur jeden der beiden Forderzylinder er- 
zeugt. 

6. Dickstoffpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung des Aus- 
stromsignals eine Druckmessung der hydraulischen Antriebsflussigkeit und eine Druckmessung des 
Dickstoffes an des Auslassen erfolgt, und daB das Ausstrdmsignal erzeugt wird. wenn der hydraulische 
Druck und der Dickstoffdruck ein vorgegebenes Verhaltnis zueinander aufweisen. 

7. Dickstoffpumpe nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberwachungseinrich- 
tung die DurchfluBmenge der hydraulischen Antriebsflussigkeit erfaBt und hierauf die Volumenmessung 
des Dickstoffes beruht 

8. Dickstoffpumpe nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, daB die Oberwachungseinrichtung aus den 
wahrend einer Mehrzahl von Forderhuben berechneten Fordervolumina ein Gesamtvolumen berechnet. 
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9. Dickstoffpumpe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da& die Oberwachungseinrichtung den Zeit- 
raum mlBt, wahrenddessen eine Mehrzahl von Forderhuben ausgefuhrt warden und hieraus eine durch- 
schhitdiche Fordermenge als Funktion der Einzelvolumina und der gemessenen Zeit bestimmt. 

10. Dickstoffpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad die Oberwachungseinrichung die Zeit 
bestimmt. wShrend der etn Forderhub ausgefuhrrt wird und aus diesem und der gemessenen Zeit eine 
Fordernrienge bestimmt 

11. Dickstoffpumpe, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 1 0, gekennzeichnet durch ein fortlaufen- 
des, Indikatoren des hydrostatischen Pumpenantriebes verwendendes Fehleruberwachungs- und -anzei- 
gesystem der Pumpenfunktion, das die Schaltfunktionen des hydrostatischen Antriebes mit der Funktion 
der Kolbenspielejn den Forderzylindern uber die Zeit vergleicht und aus Abweichungen Fehler bestimmt 
und anzeigt 

12. Dickstoffpumpe nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daH als Indikatoren des hydrostatischen 
Pumpenantriebes die EinstellungszustSnde der beiden Drosselventile (X, Y), der Schaltzustande der hy- 
drostatischen Pumpenventil- bzw. -schieberantriebe, sowte des zum Umschalten des hydrostatischen 
Pumpenantriebes dienenden Ventiles (56b) als Funktion der Zeit dienen und ihr Vergieich mit den For- 
derkolbenspielen der Pumpe die Abweichungen fur die Fehleranzeige bestimmt und anzeigt. 

13. Dickstoffpumpe nach einem der Anspruche 11 Oder 12, dadurch gekennzeichnet, dad als weiterer Indi- 
kator der hydraulische Arbeitsdruck im hydrostatischen Pumpenantrieb dient, mit dem zeitgleich der 
Dickstoffdrderdruck gemessen wird und zur Fehlerbestimmung der Pumpenventite dient. 

14. Dickstoffpumpe nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 6aQ» wenigstens einige 
25 der Indikatoren des hydrostatischen Pumpenantriebes zu dessen Selbstut>erwachung und zur Fehleran- 
zeige dienen. 

15. Dickstoffpumpe nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, da& die richtige Offnungsweite der Dros- 
selventile aus etnem.Zeitvergieich der Offnungs- und Schlie&stellung der Pumpenventite uber die Zeit in 

30 der Weise erfolgt, da& das Zeilintervall zwischen Offnen und Umschalten bzw. Schlie&en des Oder der 

Pumpenventile einen Grenzwert (f) uber- Oder unterschreitet. 

16. Dickstoffpumpe nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet. dad zur Uberwachung 
der richtigen Fdrderzylinderfullungen bei Zweizytinderdickstoffpumpen die volumetrischen Wirkungsgra- 

35 de der beiden Fdrderzylinder. die jeweils aus dem Quotienten des Zeitintervalls (T13) zwischen dem Off- 

nen des Druckventils des betreffenden Forderzylinders D(H)bis zum Erreichen der Endstellung E(A) der 
Fdrderkolbens und der Summe aus diesem Zeitintervatl und dem Zeitintervall (T12) zwischen der Fdr- 
derkolbenumkehr C(G) und dem Offnen des Druckventils D(H) gegebenenfalls nach einem Kompressi- 
onshub des Forderkolbens bestimmt sind, in der Weise dienen, dad Differenzen der beiden Wirkungs- 

40 grade unterschiedliche Fdrderzylinderfullungen anzeigen, wihrend die Abweichung der HSIf te der Sum- 

me beider Wirkungsgrade von einem vorgegebenen Grenzwert eine Stdrung im Zulauf des Dickstoffes 
anzeigt. 

17. Dickstoffpumpe nach einem der Anspruche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dad zur Uberwachung 
des hydrostatischen Antriebes dessen Leckdimengen dienen, die in der Weise bestimmt sind, dad grodere 
Abweichung der theoretischen Fdrdermenge, die aus der Anzahl der mit Hilfe der Stellung (56b)etnes fur 
die Steuerung des Pumpenventils dienenden Druckventils gemessenen Forderkolbenhube und des Zy- 
linderhubvolumens bestimmt ist, von.der tatsachlichen Fordermenge des hydraulischen Antriebsmedi- 
ums, die stch aus der Stellung des Verstellantriebes der hydraulischen pumpe des hydrostatischen An- 
triebes ergibt, bestimmt und angezelgt warden. 

18. Dickstoffpumpe nach einem der Anspruche 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dad die Funktion der 
Druckventile mit Hilfe von Druckmessungen in der Weise uberwacht und angezeigt wird, dad der mit ei- 
nem Grenzfaktor multiplizierte tatsachliche Forderdruck des Dickstoffes kleinerats dervorgegebene For- 
derdruck der Dickstoffpumpe ist. 
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19. Dickstoffpumpe nach den Anspruchen 17 und 1 8, dadurch gekennzeichnet, dad die Anzeige der Druck- 
ventiluberwachung unterdruckt wird, sobald eine Abweichung der Leckdimenge angezeigt wird. 
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20. Dickstoffpumpe nach einem der Anspruche 11 bis 19, dadurch gekennzeichnet. daR eine unzureichende 
Funktion des hydrostatischen Antriebes bei Zweizylinderkolbenpumpen durch Vergleich der Zeitraume 
der beiden Kolbenbewegungen bestimmt und angezelgt wird. die jeder Kolben vom Offnen des Druck- 
ventils bis zum Erreichen seiner Endstellung im Forderzylinder benotigt. 

21. Dickstoffpumpe nach einem der Anspruche 11 bis 20, dadurch gekennzeichnet daR die Bestimmung der 
vorderen Endstellungen der Druckventilantriebszylinder und des Steuerventils (56b) (11, 12, 13) mit Hilfe 
von der Geschlossenstellung bzw. Endstellung zugeordneten NSherungsschalter erfolgt. 

22. Dickstoffpumpe nach einem der Anspruche 11 bis 21 . dadurch gekennzeichnet, da& die Grenzwerte ver- 
anderlich und einstellbar sind. 
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Abstract of EP0562398 

Viscous-material pump having at least one 



delivery cylinder, a displacement piston, a 
hydraulic displacement-piston drive for supplying 
kinetic energy during a working cycle consisting 
of delivery stroke and intake stroke, and valves 
which, during the delivery stroke, connect the 
delivery cylinder to an outlet and during the 
intake stroke connect it to an inlet, with a 
monitoring device which determines, from the 
time signal representing the instant at which the 
outlet valve opens and the viscous material starts 
to flow out from the delivery cylinder into the 
delivery line, the viscous-material volume which 
is pumped during the delivery stroke. 
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